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La cuticule proctodéale de Cylindroiulus londinensis (Leach) 
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étude ultrastructurale des dépressions épicuticulaires 

par Monique Hubert 

Résumé. — Les caractères ultrastructuraux de la cuticule proctodéale sont décrits. La loca¬ 
lisation et la structure des dépressions épicuticulaires sont précisées. Au fond des dépressions, 
les modifications épicuticulaires s’accompagnent probablement, comme chez les Insectes, de modi¬ 
fications des propriétés de perméabilité de la cuticule. 

Abstract. — Ultrastructural features of proctodeal cuticle are described. Localization and 
structure of epieuticuiar depressions are studied. At the base of depressions, epicuticular modi¬ 

fications are probably accompanied by modifications of cuticular permeability properties, as in 
Insects. 

M. Hubert, Université de Rennes I, Laboratoire de Zoologie el Ecophysiologie, avenue du Général Leclerc, 
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Chez les Insectes, le proctodéum, notamment le rectum, assume une fonction osmoré- 

gulatrice (Phillips, 1964; Berridge et Oschman, 1972; Wall et Oschman, 1975). Des 

structures spécialisées, de type papilles rectales, peuvent exister ; qu’elles soient présentes 

ou non, la cuticule rectale est souvent marquée par des dépressions où l’épicuticule modifiée 

fournit des sites particulièrement perméables (Noirot et Bayon, 1969 ; Noirot et Noirot- 

Timothée, 1969, 1971a, b, c, 1976, 1977 ; Strambi et Zylberberg, 1972). 

A cet égard, le proctodéum des Diplopodes est encore peu étudié. Un mécanisme 

d’échanges entre les ions sodium et potassium existerait, chez Orthoporus ornatus (Spiro- 

streptide), à ce niveau (Moffett, 1975). Chez les Iulides, le proctodéum, apte à accumuler 

des sels sous forme précipitée, participe de ce fait à la régulation ionique de l’organisme 

(Hubert, 1979). De plus, des mouvements d’eau y sont au moins apparents, les teneurs 

hydriques pouvant être plus basses qu’au niveau mésentérique (Hubert, 1977). Compte 

tenu de ces résultats, la structure de la paroi proctodéale doit être précisée. Nous retien¬ 

drons ici particulièrement la cuticule, qui est la première barrière de perméabilité offerte 

aux produits de transit proctodéaux. 

Matériel et techniques 

Les observations sont relatives aux cuticules proctodéales, considérées en période d’intermue C 
chez les larves âgées et des adultes de l’espèce Cylindroiulus londinensis (Leach). Les tests histo- 
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chimiques suivants ont été appliqués sur coupes à la paraffine : A.P.S ; A.P.S. — dimédon (glucides) ; 
coloration au bleu alcian à pH 3 et réaction métachromatique au bleu de toluidine à pH 4, 2 (muco¬ 
polysaccharides acides). Pour la microscopie électronique à transmission et à balayage, le matériel 

a subi la double fixation glutaraldéhyde-tétroxyde d’osmium, précédemment décrite (Hubert, 

1977). Après fixation, les pièces destinées à l’étude en microscopie à balayage ont été préparées 
selon la méthode du point critique. 

RÉSULTATS 

Les régions proctodéales habituellement observées chez les Iulides (Randow, 1924) 

sont les suivantes : valvule pylorique, iléon proximal ou région plissée, iléon distal ou région 

ridée, cordons rectaux et région anale. Dans ces divers segments, à caractères histologiques 

propres, l’épithélium est toujours unistratifié, n’offrant jamais de structures spécialisées, 

de type papilles rectales. 

La cuticule, non sclérifiée, est positive à TA.P.S. ; la détection des mucopolysaccharides 

acides est négative. L’endocuticule est généralement épaisse, stratifiée (pi. I, 5 ; pi. Il,  

1, 4) et dépourvue de canaux poraires. Un matériel dense et de faible épaisseur (0,10 à 0,18p.m) 

pénètre entre les feuillets plasmiques apicaux (pi. I, 3, 5 ; pl. Il, 1, 3) ; non colorable à 

l’alcian, il pourrait néanmoins traduire l’existence d’une sous-cuticule très mince, comme 

chez certains Insectes (Noirot et Noirot-Timothée, 1969, 1971c ; Gabe, Cassier et Fain- 

Maurel, 1973). L’épicuticule présente, généralement, une épicuticule externe classique 

(ou cuticuline) et une épicuticule interne (ou zone dense) qui est homogène, d'épaisseur 

variable, et très contrastée après la coloration Ur-Pb adoptée. L’importance relative de 

ces strates cuticulaires varie d’un segment proctodéal à l’autre. De plus, sur la presque 

totalité de la cuticule, il  y a des « dépressions épicuticulaires ». 

Valvule proctodéale 

La cuticule valvulaire est épaisse (6 à 7 qrn chez les adultes). Dépourvue de dépressions 

(pl. I, 1), elle est armée d’épines, à direction antéro-postérieure, bien mises en évidence 

par la microscopie à balayage (pl. I, 2) ; leur largeur est de 0,5 p.m environ, leur longueur 

de 1 à 3 |im, L’épicuticule est épaisse (4 000 Â), la cuticuline très développée (I 200 Â), 

en raison de l’épaisseur des couches sombres : de l’ordre de 250 à 300 A pour l’externe, 

et de 300 à 400 Â pour l’interne, très osmiophile. La zone dense (2 000 à 3 000 Â) se prolonge 

dans les épines et est traversée de filaments orientés axialement et de diamètre compris 

entre 90 et 100 Â. 

Iléon proximal 

Chez les larves, une mince cuticule (0,6 à 0,7 p.m) recouvre ce segment plissé, post¬ 

valvulaire (pl. I, 3). Cette cuticule, irrégulièrement festonnée, présente des dépressions 

de forme semi-circulaire (diamètre : 0,10 à 0,15 p,m ; hauteur : 0,10 (Ain). L’épicuticule a une 

épaisseur totale de 500 à 600 Â, comprenant 400 à 500 Â pour l’épicuticule interne, dépour¬ 

vue de filaments, et 100 Â pour la cuticuline. La cuticuline paraît classique ; successivement. 
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sont visibles : une couche sombre superficielle (25 à 30 Â), associée à un matériel fibro- 

granuleux, une couche médiane claire (40 à 50 A), suivie d’une couche profonde ; cette 

dernière, accolée à la zone dense, rend hypothétique la limite entre cuticuline et épicuticule 

interne. 

Dans les dépressions, l’épicuticule, réduite à 150 Â, est modifiée (pi. I, 4). La zone dense 

est amincie, mais les couches de cuticuline semblent continues. La couche superficielle et 

la médiane claire sont visibles ; la couche opaque profonde est mal définie en profondeur ; 

elle comprend peut-être, en plus, de l’épicuticule interne amincie. 

Chez les adultes (pi. I, 5), la cuticule de l’iléon proximal est plus épaisse que chez les 

larves (2,5 p.m), en raison de l’accroissement de l’endocuticule qui forme une quinzaine 

de lamelles, à organisation fibrillaire peu visible. L’épicuticule conserve la même épaisseur 

(500 à 600 A) ; la cuticuline n’est pas distincte. Les dépressions acquièrent une forme parti¬ 

culière, caractérisée par un « fond plat », à l’image de ce qui a été observé chez les Isoptères 

(Noirot et Noirot-Timothée, 1971a) ; en revanche, leur profondeur ne varie pas (pi. I, 6). 

L’épicuticule, réduite à 120-130 Â, y semble plus modifiée ; la couche externe cuticulaire 

fait défaut. Les deux couches sombres visibles, espacées de 40 Â environ, peuvent corres¬ 

pondre, respectivement, à la couche interne cuticulaire et à une lamellation de la zone 

dense (70 à 75 Â). Ces structures sont proches de celles qui ont été décrites chez les Insectes 

(Noirot et Noirot-Timothée, 1969, 1971a). Bien visibles en microscopie à balayage 

(pi- I, 7), les dépressions de l’iléon proximal ont une répartition homogène, une forme 

ovalaire, un diamètre variant de 0,1 à 0,5 p.m ; leur densité est de l’ordre de 4 à 8 

par p,m2. 

Iléon distal 

Chez les larves, au niveau de l'iléon distal, la cuticule est plus épaisse (1,6 jim) (pi. Il, 1). 

L’épicuticule (800 à 1 200 A) montre une zone dense indentée vers l’endocuticule et variant 

de 400 à 600 À. Comme dans la région précédente, l’épicuticule festonnée est interrompue 

par des dépressions, toujours semi-circulaires, mais plus profondes (0,3 à 0,5 p.m) et rétrécies 

à l’apex (0,05 p.m). La cuticule périphérique (120 à 125 Â) est délicate à interpréter (pi. II, 2) : 

la couche superficielle paraît présenter une sous-structure triple, composée de deux couches 

minces (20 à 25 A), séparées par un espace clair, inférieur à 20 A ; ensuite, succèdent une 

couche claire (40 à 50 Â) et une couche opaque profonde, dont l'aspect floconneux permet 

de la distinguer de la zone dense. La structure des dépressions (pi. II, 2) diffère de celle 

qui a été observée précédemment (pi. I, 4), chez un même sujet. La couche profonde (25 à 

30 A), seule présente, est visiblement séparée, par un espace clair de 40 Â, d’au moins une 

lamelle d’épicuticule interne (70 Â). 

Chez les adultes (pi. Il, 3), la cuticule de l'iléon distal est aussi plus épaisse (4 à 5 p.m). 

L’épicuticule double d’épaisseur (1 500 à 2 000 Â). La cuticuline est le plus souvent indis¬ 

tincte ; seule, une couche peu contrastée de 70 Â environ peut être présente. Les dépressions, 

bien visibles en microscopie à balayage (pi. II, 4), ont une forme irrégulière ; leur densité 

est encore de l’ordre de 5 à 8 par p.m2. Elles sont également visibles sur les coupes, mais, 

profondes (0,3 à 0,4 p.m) et étroites, elles sont difficilement analysables. Sur certaines d’entre 

elles, sans doute élargies par artéfacts, les modifications épicuticulaires semblent analogues 

(pi. Il, 5). 

3, 8 
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Cordons rectaux 

Cette région est caractérisée par des plis longitudinaux saillants, qui se réduisent à 

six distalement. Aux muscles circulaires constricteurs, s’adjoignent des muscles dilatateurs 

extrinsèques. La cuticule est épaisse ; chez les larves elle atteint 3 p.m. Elle présente aussi 

des dépressions où l’épaisseur de l’épicuticule est de 150 Â, contre 1 200 A à leur périphérie. 

Ces dépressions rectales (pi. Il, 6) sont ovalaires et uniformément réparties. Leur densité, 

estimée de 8 à 12 par p.m2, est plus élevée qu’aux autres niveaux proctodéaux. 

La région anale, incluse entre les deux valves anales, est un vaste sac à paroi fine et 

plissée, qui peut s’extroverser partiellement. La cuticule de cette dernière région est totale¬ 

ment dépourvue de dépressions (pi. II, 7). 

CONCLUSION 

La cuticule proctodéale des Iulides examinés est fondamentalement structurée comme 

celle des Insectes ; sa réactivité à l’A.P.S. la rapproche, notamment, des régions rectales 

spécialisées, impliquées dans les processus de réabsorption de l’eau et des ions. L’épaisseur 

totale de la cuticule des Iulides varie d’une région proctodéale à l’autre ; elle atteint des 

valeurs maximales au niveau de la valvule et des plis rectaux. Chez les larves, la cuticule 

est plus fine, en raison du moindre développement endocuticulaire. Dans tous les cas, l’endo- 

cuticule est dépourvue de canaux poraires. 

Les dépressions épicuticulaires, présentes sur presque toute la surface (à l’exception 

des régions valvulaire et anale), confèrent à cette cuticule une certaine originalité. En effet, 

chez Glomeris marginata Villers (Oniscomorphe) elles n’existent que sur une zone limitée, 

à la base des cordons rectaux ; elles y ont un diamètre moyen de l’ordre de 0,4 p.m et une 

densité de 1 à 2 par p.m2. Simultanément, Schlüter (1980) observe des dépressions chez 

deux autres espèces, Scaphiostreptus sp. (Spirostreptide) et Polydesmus sp. (Polydesmide), 

principalement au niveau des cordons rectaux. On peut donc penser que la localisation 

des dépressions n’est pas homogène chez les Diplopodes Chilognathes. 

A leur niveau, l’étude ultrastructurale révèle des modifications de l’épicuticule : la 

couche externe fait souvent défaut et la couche dense est très amincie. La concordance 

de structure, observée entre les dépressions épicuticulaires des Iulides et celles des Insectes, 

autorise l'hypothèse de fonctionnement selon des modalités communes : à chaque dépres¬ 

sion, l’interruption de la couche externe cuticulaire, dont la nature lipidique bimoléculaire 

a été révélée par cryofracture (Noirot, Noirot-Timothée et coll., 1978 ; Flower et Wal¬ 

ker, 1979), fournit des sites préférentiels de perméabilité. 

Précédemment, nous avons montré que le proctodéum de Cylindroiulus londinensis 

intervient dans les processus de régulation hydro-minérale (Hubert, 1979). Des inclusions 

intracytoplasmiques, contenant divers éléments minéraux (P, K, Fe, Si, Cu), sont distri¬ 

buées dans l’ensemble de l’épithélium, à l’exclusion de la région valvulaire pylorique. Ce 

stockage sélectif est, sans doute, l’indice d’une perméabilité cuticulaire particulière ; la 

discontinuité de la surface de la cuticule pouvant faciliter le passage de l’eau et des ions. 
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Toutefois, il n’est pas possible, actuellement, de formuler à ce sujet une interprétation 

définitive. En effet, chez les Insectes, dans les régions proctodéales à « caractère absorbant », 

la présence de dépressions n’est pas une règle absolue ; par exemple, l'iléon de Blatella 

(Dictyoptère), qui est un important segment d’accumulation minérale (Ballan-Dufran- 

çais, 1972), est totalement dépourvu de dépressions. 
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Planche I 

. — Cuticule de la valvule proctodéale. 

. — Epines valvulaires. Microscopie à balayage. 

• — Iléon proximal (larve) : vue d’ensemble ; cuticule à dépressions semi-circulaires. 

• — Coupe d’une dépression semi-circulaire (d) : épicuticule externe (ee) semblant non interrompue ; 
épicuticule interne (ei) amincie. 

5. — Iléon proximal (adulte) : vue d’ensemble ; cuticule avec des dépressions à fond plat. 
G. —- Coupe d’une dépression à fond plat. 

7. —- Iléon proximal, surface cuticulaire, microscopie à balayage. 
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Planche II  

1. 

2. 

/. 

— Iléon distal (larve) : vue d’ensemble ; cuticule à dépressions semi-circulaires profondes ; arceaux 

de fibrilles endocuticulaires bien visibles. 

— Coupe d’une dépression semi-circulaire : présence d’une couche sombre opaque et d’épicuticule 
interne lamellée. (—>), sous structure triple. 

— Iléon distal (adulte) : vue d’ensemble ; cuticule à dépressions étroites et irrégulières. 

— Iléon distal (adulte) : surface cuticulaire vue en microscopie à balayage. 

— Iléon distal : coupe d’une dépression. 

— Surface cuticulaire rectale. Microscopie à balayage. 

— Surface cuticulaire anale. Microscopie à balayage. 






